Die Erfindiing betrifft einen Extruder, gemas dem Oberbegriff von 
Anspruch !• 

Ein derartiger Extruder iat beispieleweise aue der AT-E-40073B 
bekaxmt. Er weist einen Transferbereich au£, in welchem das zu 
extrudierende Material aus dem Bereich der Extruderachnecke in 
Gewindegange gedrflckt wird, die in der Bxtruderhulse vorgeaehen 
sind. Durch den Transfer von der Bxtruderecbnecke in den Bereich 
der Extruderhulse und ?;uruck soil die Miachimg der Auegangsma- 
terialien verbeesert werden, die ein wesentliches QualitStsmerk- 
raal des Extrudats daratellt. Um Verluste zu vermeiden, sind die 
Querechnitte der Str&mungBkanaie genau abgestimmt, und die Ex*- 
truderscbnecke ISuft exakt in der Extruderhaise, abgesehen von 
dem konstruktiv erf order lichen Spalt von beispielsweiee 100 ^m 
entflprechend dem Lagerspiel und der Durchbieg\mg der Extruder- 
achnecke w&hrend der Drehung und Belastung. 

£s ist auch bereits vorgeschlagen worden, die Strdraungsquer- 
schnitte gezlelt zu &ndem, um Scherstromungen zu erzeugen, die 
die Mischung verbedsern sollen. Durch die Reduktion der Quer- 
Bchnitbe£l&che entsteht bei Gummi-- oder Kautechukmiachungen, die 
insofem wie Newtoneche Flflssigkeiten wirken, eine Langsatrd-- 
mung, die einer Beschleunigung der Mischung in achsparalleler 
Richtung des Extruders entspricht . Hierdurch ist jedoch die Ver- 
weilzeit des Extrudats im Extruder ebenfalls redussiert. Die die- 
kontlnuierliche Steigung in den Schneckengangen dee Transfermix- 
bereichs reduziert insofem die Homogenisierleistung, und auch 
das Temperatur-Verhalten wird schlechter. Die diskontinuierliche 



Steigung 1st daher nur fQr einfach zu verarbeitende Kautachukmi- 
sohungen gut geeignet. 

Demgegenutoer liegt der Erf indung die Aufgabe zu Grunde, einen 
Extruder gemSifi dem Oberbegrlf f von Anspruch 1 zu achaf fexXj dea- 
sen Temperaturvertellung und Homogenisierleistung auch bel an- 
spruchavolleren Mischungen wie Naturkautschuk verbeaaert iat. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSS durch Anspiruch 1 gelftst. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen ergeben alch aua dan Unteranapruchen. 

Erf indungsgem&£ besondera gunstig lat ea, dass duroh die Bereit- 
etellung eines Oberatrdmapalts eln ScherstrAmungaprof il erzieugt 
wird, das bel gleicher Lange dea Extrudera eine deutlich verbes- 
aerte Homogenisierleiatung bletet. Durch die erf indimgagemalS in- 
duzierten Dehn- oder Scherstromungen erfolgt gezielt eine ver- 
besserte Durchmischung, die das Temperatumiveau deutlich ver- 
gleichTnafiigt • Kaltere Bereiche der Miachung k6tinen in die erf in- 
dungagemafien Breitspalt© einstrftmen* Die dortigen Polymerketten 
neigen dazu, aneinander entlangzugleiten und alch hierdurch ge- 
zielt zu erwSLrmen. 

Erf indungsgemafi ist die Verweilzeit der Mischung in dem Extruder 
deutlich vergrdfiert, wobei sich durch die Bemeaaung dea erf in- 
dungagemaSen Breitapalts die LSnge der Verweilzeit gezielt eteu- 
ern laaat. 

In vorteilhafter Ausgeataltung der Erf Indung lat ea vorgeaehen^ 
den Spalt je mit Anatrdmachragen zu veraehen, die die Einatrdtn- 
neigung dea Materiala noch verbeaaern, Der Winkel und die genaue 
Ausgeataltung der Einstromschragen ISiast sich in weiten Berei- 
Chen an die Erfordernisae anpaaaen. 

Bevorzugt erfolgt erf indungagemftfi der Transfer mit einer li- 
nearen Kennlinle. Es verateht sich, daas es anstelle desaen auch 
mdglich ist/ eine vom linearen Verlauf abweicbende Kennlinie zu 
w&hlen, beiapielsweise eine Kennlinie, bel der die Steigung in 
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kurzen Bereichen negativ ist, also der Strfimungsquerschnitt der 
Strdtmingekan&le der Extrudersohnecke zu- und dem ntsprechend der 
Strdmungskan&le der Bxtruderh<ilse abninunt. 

Erf indungsgemSfi besonders gtlnetig ist es, das trotz gleicher 
Baul&nge des Extruders die Durchmiechung wesentlich verbeseert 
wird. Dies geschiebt mit liberraBchend einfachen Mafinahmen, wobei 
die in Zusaminenhang tnit der Erf indxing vorgenonutienen Untersuchun- 
gen ergeben haben, dass die erforderliche Leistungsaufnabme sich 
nicht wesentlich von den Extrudern gem&6 dem Stand der Technik 
nnteracheidet - Durch die Scherstr5tnung werden offenbar gerade 
auch kalte Zonen dea Extrudats erwarmt, 00 dass auch hinaicht- 
lich der Temperatur eine Homogenisierung entsteht, 

Weitere Vortelle, Binzelhelten und Merkmale ergeben sich aus der 
nacbatehenden Beschreibung eines Ausfdhrungabeiapiels anhand der 
Zeicbntingen. 

Bb zeigen: 

Pig, 1 einen Extruder in einer erf indungegemasen Ausfuhrungs- 

form, n&mlich im echematlachen Schnltt etwa In der Mitte 
des Tranaferbereicha 7 

Pig. 2 den Extruder In der Ausf (ihrungsf orm gemSfi Pig. 1, in 
einem Schnitt am Bnde des Transferberelchs; und 

Pig, 3 eine schematische Darstellung einea erf indungsgemaiSen S- 
cherspalts in einer anderen Ausfiihrungsform, im Vergleich 
zum Stand der Technik. 

Der in Pig. 1 dargestellte Extruder 10 weist eine Extruderh<ilse 
auf , in der in an sich bekannter Weise eine Extrudersohnecke 
ISuft. Der Schnitt gemaS Fig. 1 zeigt den Trans ferbereich. Die 
Extruderschnecke weist Rippen 16 auf , zwiscben denen eich Stra- 
mungskanale 18 erstrecken. Auch die Extruderhulse 12 weist Rip- 
pen 20 auf , zwischen denen sich Str6mungskanAle 22 erstrecken* 
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Erf indungsgemafi ©ind die Rippen 20 in ihrar Breite vergrdSert, 
und zwar auf eine Breite i die etwa der Breite der Rippen 16 der 
Extruderschnecke 14 enteprechen. In dem dargestellten Aua-* 
fQhrungsbeispi 1 betrSgt die Ruckenbreite etwa die H&lft6 der 
Breite eined Strdmungekanala 22. 

Erf indungsgemaS ist ferner zwischen den Rippen 16 und 20 ein 
Scherspalt 24 ausgebildet, der eine Breite von etwa 3 % dee 
Durchmessers der Schnecke au£weiat. Kombiniert mit der verlftn- 
gerten Ruckenbreite ergibt sich 00 ein Scherspalt 24, in dem das 
Extrudat intensiv durchmischt wird. Es versteht eich, daes die 
Breite des Scherapalts 24 in weiten Bereichen an die Erforder- 
niBse angepasat werden kann« Beispielweise kann der Scherspalt 
auch 5 % des Durchmessers des Extruders betragen, Oder bei- 
apielsweise lediglich 0,8 %. Die genaue Ausgestaltung hangt auoh 
vojx der Anzahl der G&nge der Schnecke 14 ab, also von der Anzahl 
der Rippen 16, die um den Umfang der Schnecke verteilt sind. In 
dem dargestellten Ausfiihrungsbeisplel sind acht H(ilsenrippen 20 
mit vier Schneckenrippen 16 kombiniert. Es versteht sich/ dass 
die Ausgestaltung und Anordnung in weiten Bereichen an die Br- 
fordernisse anpassbar ist. 

Gemas der in Fig, 1 dargstellten vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung weist jede Rippe 16 und 20 eine Anschr&gung 26 und 28 
auf, die in dem dargestellten AuafOhrungsbeispiel ala Abrundung 
ausgebildet 1st. Diese Anschr&gungen 26 und 28 verbessem die 
Einstrdmung des Extrudats in den Scherspalt 24 deutlich, so dass 
auch kalte Bereiche hftherer ViskositSt leicbt in den Spalt ge- 
langen und dort durch die erzeugten Scher- und Dehnstrflmungen 
erwArmt werden . 

Auch hier versteht es sich, dass die genaue Ausgestaltung der 
Anschragungen 26 und 28 in weiten Bereichen an die Erfordernisse 
anpassbar 1st. 
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GemSfi Pig. 2 ist dargestellt, in w Icher Weise die Extrud rhiilee 
12 und di Extruderschnecke 14 sich am Bnde des Traxisferbereichs 
dargetellen. Die Stroravmgskan&le 22 weisen einen Strdmungequer- 
achnitt auf , der der Summe der Strdroungskan^le 18 und 22 gem&S 
Fig. 1 entspricht. Die StrAmungskanale 18 slnd am Ende des 
Traneferbereichs auf Null reduziert. Auch an dieser Stelle ist 
ein erf indungagemaSer Scherspalt 24 vorgesehen, der die vorste- 
hend genannten Wirkungen aufweist* 

AnschlieSend an den Trans ferbereich erstreckt sich in an sich 
bekannter Weiee ein weiterer Transferbereich, in welchem die 
Tlefe der Str5mungskan&le 22 reduziert und parallel hierzu die 
Strdmungskandle 18 in ihrem Querschnitt vergr&fiert werden, bie 
die Strdmungskan&le 22 verschvunden sind. 

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, in welcher Weise ein erf indungsgema- 
fier Scherspalt 24 ausgebildet sein kann, Bei dieser Ausf^ihrungs- 
form sind die Anschragungen 26 und 28 als Pasen ausgebildet. Ih- 
re Breite betragt etwa die Haifte der Breite der Rippen 16 und 
20. In diesem Ausfuhrungsbeispiel betragt der Anetellwinkel ttg 
der Anschr&gung 26 ungef&br 15^, und der Anstellwinkel On, der 
Rippe 20 betr&gt ebenfalls 15^, Die Breite des Scherspalts 24 
betragt etwa die Hftlfte der Hohe jeder Rippe 16 und 20, oder ein 
Viertel der Summe der Hfihen der Rippen 16 und 20, deren Hfihen 
laich ja w^hrend der Traneferbereichs kontinuierlich andern, wah- 
rend die Summe der Hdhen konetant bleibt- 

Eb versteht sich, dass anstelle dieser Breite 8 des Scherspalts 
24 auch eine Breite von beispielsweise lediglich einem Zehntel 
der Summen der Rippen realisierbar ist. 

In Fig, 3 ist auch zum Vergleich der konstruktiv bedingte Rest- 
spalt 30 rechts dargeatellt, wie ee sich bei Extrudern gemSS dem 
Stand der Technik ergibt. Ea lat ersichtlich, dass doch der 
Restapalt eine Hdhe von beispielsweise 2,5 % der Summe der Rip- 
penhdhe haben kann« Erf indungagemafi ist demgegenCiber der Bereich 
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erhShter Scherung signifikant und gezielt vergrftSert, so dass 
&ich die erf indungsgem&fien Wirktingen ergeben. 
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Patentanmeldung 



Extruder 



Patentansprvxohe 

1. Extruder, mit einem Transf erbereich, der Rippen in einer Ex- 
truderhiilse aufweist, zwiscben denen sich Str6mungskanaie er- 
strecken, wobei den HAlsen-Strdmungskandlen gegenuberliegende 
Str6mungskan&le in der Ext ruder achnecke ausgebildet Bind und wo- 
bei die Summe der Querachnitte der Strdmungskan&le in Extru-* 
aionsrichtung betrachtet sich zur Hulse bin und dann znr 
Schnecke hin verlagert, dadurch gekennzeichnet, dase die Rippen 
(20) der Extrusionshulse (12) an dem der Schnecke (14) zugewand- 
ten ROcken eine Brelte aufweiseni die mindestens ein Drittel, 
insbesondere mindestens die HS^lfte und bevorzugt etwa 60 bis 100 
% der Breite der Str6mungskanale (22) betragt, und daaa zwischen 
den Rttcken der Rippen (20) der Extruderhulse (12) lind der 
Schnecke (14) ein Spalt (24) von mehr als 0,5 %, insbesondere 
von etwa einem Prozent des Durchmeaaere der Schnecke (14) vor- 
gesehen iat. 
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2. Extruder nach iVnspruch 1, dadurch gekennzelchnet , dase der 
Spalt (24) mindestena zwei Prozent des Durchmeas rs der Schnecke 
(14) breit ist und/oder mindestena 15 % der Summe der Hflbe der 
Rippen (16, 20) betragt. 

3- Extruder nach Ansprttch 1, dadurch ge- 

kennzelchnet, daes jeder RippenrQcken eine Anschr&gung {26, 28) 
aufweist, in der der Spalt (24) auf inindestens 3 %/ insbesondere 
mehr als 5 % des Durchmeesers der Extruderschneoke (14) vergrd- 
fiert ist und dass die Nortnale des Rilckens schrag gegen die Dreh- 
richtung der Schnecke (14) weist- 

4. Extruder nach • Anepruchi, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass eine Anschr&gung (28) des Rfickena der H^laen- 
rippen (20) einen Teil der Rflckenbreite betrifft, insbesondere 
etwas mehr al© die Halfte und bevorzugt die vorderen drei FiSnf- 
tel der Ruckenbreite^ in Drehrichtung der Schnecke (14) betrach- 
tet. 

5. Extruder nach Anspruchi , dadurch ge- 
kennzelchnet, dass der Rucken der Rippen (16) der Bxtruder^ 
schnecke (14) ebenfalls angeschr&gt 1st, inebe<9ondere an seiner 
in Drehrichtung vorderen Kante, 

7. Extruder nach Anspruch 1 /dadurch ge- 

kennzelchnet, dass die Rucken der Rippen (16, 20) der Extruder- 
schnecke (14) und/oder der Extruderhillse (12) an ihrer in Dreh- 
richtung vorderen Kante eine Abruhdung oder eine Fase aufweiaen. 

8* Extruder nach Ansprucb 1/ dadurch ge- 

kennzelchnet, dass der Spalt (24) lediglich in einem Teil des 
Trans ferbereichs auf mindestene 0,5 % vergrofiert ist und im 
Obrigen etwa 1%^ des Durchmessers der Ext ruder schnecke (14) be- 
trSgt- 
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9. Extruder mit einer Bxtruderechnecke, die in einer Extruder- 
h(ilse lauft/ wobei Strdmungskanaie vorgesehen elnd/ die sicb 
zwischen Rippen erstrecken und einen vorgegeben n Strflmungequer- 
schnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet , dass die Rippen (16, 
20) eine RQck nbreite aufweisen, die etwa ein Drittel der Br ite 
der Strdmungskanaie (18) , inebeeondere etwa die HSlfte der Brei- 
te der Str6mungBkan&le (18) und bevorzugt etwa 80 bis 120 % der 
Breite der Stdmungskan&le (18) betr&gt, und dass der Spalt (24) 
zwischen ExtruderhQlee (12) und Extruderechnecke (14) mindeetens 
1 mm betrSgtt bevorzugt 1,5 bis 3 mm* 

10. Extruder nach Anspruch 1 r dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Extruderschnecke (14) und Extru- 
derhaise (12) ein Scherspalt (24) ausgebildet ist, in welchem 
das zu extrudierende Material Dehnstromungen Oder Scherstrdmun- 
gen ausgesetzt ist* 
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Eb ist ein Extruder vorgesehen, mit einem Transf erbereich, der 
Rippen in einer Extruderhiilse aufweiet, zwiechen denen 0ich 
Stromungskan&le erstrecken. Ee aind den Haisen^Scrdmungskan&len 
gegenikberliegende Str6mungakan&le In der Extruderschnecke auage- 
bildet und die Summe der Querschnitte der Strdmimgskanaie in Ex- 
trusionarichtung betrachtet verlagert ©ich zur Hulse hin und 
dann zur Schnecke hin. Die Rippen (20) der Bxtrusionshiilae (12) 
an dem der Schnecke (14) zugewandten Riicken weisen eine Breite 
auf, die mindeetens ein Drittel, inebesondere mindeatens die 
Halfte und bevorzugt etwa 80 bis 100 % der Breite der Stromunga- 
kan&la (22) betr&gt. Zwiechen den Rdcken der Rippen (20) der Ex- 
truderhfllse (12) und der Schnecke (14) ist ein Spalt (24) von 
mehr als 0,5 inabeeondere von etwa einem Frozent dee Durch- 
meaaers der Schnecke (14) vorgesehen. 



(Pig. 3) 



